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Bazalt Bilesimli Kayaclarin Ayrismasinda :
Mikrobiyal Etkiler ve Mars Icin Onermeleri

Fatih Sekerci?, Nurgiil Balci!, Yagmur Giines?, Ali Haydar Giiltekin?
1Jeomikrobiyoloji ve Biyojeokimya Laboratuvari, Jeoloji Miihendisligi

o/ e

Boliimii, istanbul Teknik

Ozet

Volkanik kayaclarin ayrismasi biyosfer icin gerekli temel ve eser elementleri biyojeokimyasal dongliye kazandiran ana
jeokimyasal slreclerdir. Uzay ve gezegen temelli spektroskopik calismalar Mars ylzeyinde flivyal ve eski gol ¢cokellerini
ortaya koyarak gezegenin erken tarihinde (Noachian) suyun bulundugunu dogrulamistir. Yerkirede oldugu gibi Mars’in
ylzeyinin buyuk kismi da ultramafikten mafik bilesime degisim gosteren kayaclarla kaplidir. Yerkiredeki benzer ortamlar
oldukca yliksek mikrobiyal cesitlilige sahip oldugu icin kayaclarin ayrisma profillerinin degisik Mars benzeri kosullarda
arastirilmasi kizil gezegenin jeolojik gecmisi hakkinda onemli veriler saglayacaktir. Mars’in kuzeyinde bazi boélgelerde
bulunan Fe oksit mineral icerikli bolgeler kayaclarin ayrismasinda etkili diistik pH kosullarini isaret etmistir. Bu calismada
ise Acidithiobacillus ferrooxidans ve distuk pH’In bazalt ayrismasi Uzerindeki etkilerinin ve bu etkilesim sonucunda
biyolojik reaksiyonlarin izlerinin takibinde kullanilabilecek olasi bir biyoizin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu amacla
yiksek asit kosullarinda (pH ~1) yasayabilen asidofilik kemolitotrofik A. ferrooxidans bakterisi kullanilarak asit kosullar
altinda (pH=2) iki adet bazalt kayaci lizerinde (BS1 ve BS2) 50 giin boyunca ayrisma deneyleri yapilmistir. Deneyler
biyolojik ve abiyotik bazalt deneyleri seklinde gerceklestirilerek deney siresince c¢ozelti kimyasinda meydana gelen

degisimler (Fe?*, Fé oty SIO Ca ve Mg) ile pH monitor edilerek metabolik reaksiyonlarin bazalt ayrismasina olan etkisi

2(aq)
arastinlmistir. Fe,, konsantrasyonu biyolojik deneylerde daha dustk belirlenirken sivi igerisinde ¢dzlinmus olan demirin
blayldk kisminin abiyotik deney setlerinde Fe(ll), biyolojik deney setlerinde Fe(lll) formunda oldugu belirlendi.
Konsantrasyonlar uzerinden SiO,,, Ca ve Mg icin elementer salinim oranlari hesaplandi. BS1 setindeki SiO,,, disinda
tum olcimler icin salinim oranlar biyolojik deney setlerinde daha yuksek belirlendi. Ayrica biyolojik deney setlerinde
deney bitiminde abiyotik deney setlerinde gozlemlenmeyen jarosit ve jips minerallerinin olusumlar tespit edildi. Mars’ta
Meridiani Planum bolgesindeki asidik ayrismaya bagli jarosit ve jips olusumlari s6z konusu minerallerin biyoiz potansiyeli

konusunda 6nem tasimaktadir.

Giris

Mars yuzeyindeki ikincil Fe-oksit ve silfat olusumlari gezegendeki ultramafik ve mafik bilesimli kayaclarin gecmiste asidik
ayrismaya ugradigini isaret etmektedir (Hurowitz ve McLennan, 2007). Ayni zamanda bu kayaclar demir icerigi bakimindan
zengindirler ve calismada kullanilan Acidithiobacillus ferrooxidans bakterisi asit kosullar altindan demir oksitleyerek yasam
enerjisini Uretmektedir (Valdes vd., 2008). Yapilan laboratuvar temelli calismalar A. ferrooxidans’in silikat mineralleri

icerisinde bulunan demiri oksitleyerek hayatta kalabildigini ve cogalabildigini gostermistir (Dopson vd., 2009).

Yontem

Calismada iki farkh bazalt kayaci ile (BS1 ve BS2) (Tablo 1) biyolojik ve abiyotik olmak Uzere dort farkli deney seti
hazirlanmis (BS1-AB: BS1 abiyotik, BS1-B: BS1 biyolojik, BS2-AB: BS2 abiyotik, BS2-B: BS2-biyolojik) ve hazirlanan setler 50
gun boyunca 28 °C sicaklikta 130 rpm calkalanmaya birakilmistir. Deney slresince sivi icerisindeki Fe?*, Fe oty Si0;(q, Ca
ve Mg konsantrasyonu ile pH degisimleri izlenmis ve deney sonunda kayacg ve ikincil olusumlar Gzerinde mineralojik analiz

yapilmistir.

Tablo 1. BS1 ve BS2’nin major oksit

degerleri

Major Oksit BS1 BS2

SiO, 46,07 48,6

Al,O, 13,21 15,9

Fe,O, 12,04 9,01

Cao 10,91 8,76

MgO 9,25 9,44

Na,O 3,14 3,61

K,O 1,51 1,97

Cr,0, 0 0,07

TiO, 2,83 1,46

MnO 0,16 0,14

P,O: 0,76 0,51

SrO - 0,08

BaO - 0,07

LOI 2,83 1,62 Sekil 1. Deney setlerinin (a) baslangicta, (b) 25. giin ve (c) 50.
Toplam 99,88 101,24 gundeki géruntuleri.
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Sekil 2. Deney setlerinden yapilan 6rnekleme proseddirii.
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asitligi korumak icin deney setlerine silflrik asit eklemesi yapildi.), (C) Fe.,, ve (D) Fe(ll) konsantrasyonu, (E)
Fe(lll)’Gn Fe, icindeki yuzde degeri, (F) SiO,,,, (G) Ca ve (H) Mg konsantrasyonu.
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Tartisma

Bazalt kayaclarinin asidik kosullar altinda ayrismalari A. ferrooxidans’in cogalmasi icin uygun bir ortam yaratti.

Silikat ¢oziinmesi pH’In artmasina sebep oldu fakat A. ferrooxidans metabolizmasi sonucu olusan Fe(lll) hidroliz
reaksiyonuna girmesi ve bakteriyel yan urtnler biyolojik setlerdeki pH degerinin daha dislik ¢cikmasina neden oldu.
Biyolojik deney setlerinde Ca ve Mg solliisyonda daha fazla kalirken kayactan salinan Fe(ll) cogunlukla Fe(lll)’e oksitlendi
ve kati fazda zenginlesti.

Biyolojik deney setlerinde sari renkli bir ikincil olusum gozlemlendi. Yapilan XRD analizinde bu olusumun bir Fe-silfat
minerali olan jarosit ve Ca-sulfat minerali olan jips olduklari belirlendi. Bu iki mineralin deney boyunca sadece biyolojik
setlerde olusmus olmasi ve Mars’ta asidik ayrismanin gozlemlendigi Meridiani Planum bolgesinde de olmasi bu iki

mineralin asidik kosullar altinda bir biyoiz potansiyeli tasidigini gdstermistir.




